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Case 7-8882 
DEUTSCHLAND 

Anwaltsakte 24 173 12. Juli 1973 

Vorrichtung niit einer an eine Druck- oder Saugquelle fllr 
heisses Gas anschliessbaren Wirbelschichtkamraer . 



Bei den bisher bekannten Wirbelschichtkammern wird 
die heisse Zuluft durch einen siebartig ausgebildeten Kammer- 
boden zugefiihrt. Dies hat den Nachteil, dass die heisse Zu- 
luft den Siebboden nach und nach auf ihre Tempera tur auf heist. 
Bekanntlich herrscht aber ira Wirbelbett aufgrund der st&ndigen 
Umwalsungsbev;eguhgen eine wesentlich tiefere Temperatur als 
die der Zuluft, sodass man bestrebt ist, die letztere von 
vornherein so hoch zu wkihlen, dass ira klihleren Wirbelbett die 
gorade noch zulSssige und optimale Hbchsttemperatur herrscht. 
Wenn nun der Siebboden die Zuluf tteraperatur annimmt, ist er 
gegenilber dem Wirbelbett wesentlich heisser und es besteht 
die Gefahr, dass das ira Wirbelbett befindliche, oft hitze- 
empfindliche Material beim Kontakt mit dem Siebboden beschUdigt 
wird oder an diesera festklebt, was relativ rasch zur Versto- 
pfung des SLcbbodens und damit zu Betriebsstfrrungen bzw. Unter- 
brechungcn flirrt. Urn dies zu v'ermeiden wird die Zuluft tempera - 
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tur nur so hoch gewShlt, dass der Boden nicht liber den fUr 
das Material im Wirbelbett kritischen Temperaturbereich erhitzt 
wird. Dadurch niinmt man eine erhebliche Leistungseinbusse in 
Kauf , da damit die Temperatur im Wirbelbett nicht den optimalen 
Wert hi>en kann. 

Ein weiterer Nachteil der SiebbBden liegt darin, dass 
sie aus betriebstechnischen GrUnden nicht den gUnstigsten 
Strtfmungswiderstand haben ktfnnen. Bekanntlich sind im Wirbel- 
bett die Betriebsverhaltnisse dann optimal, wenn der StrSnrungs- 
widerstand des Siebbodens wenigstens gleich gross ist wie der 
der Wirbelschicht. In der Praxis liegt der Strtfmungswi der stand 
der Wirbelschicht, ausgedrUckt durch den Druckabfall vom unte- 
ren zum oberen Schichtrand, etwa zwischen 5 und 20 mbar. Ein 
solcher relativ hoher Druckabfall kann nur mit einem relativ 
feinmaschigen Siebboden erzeugt werden. Dem stehen jedoch 
betriebstechnische Schwierigkeiten entgegen. Beispielsweise sind 
solche SiibBden raechanisch nicht sehr fest, vers top fen sich 
leicht und sind nur mUhsam zu reinigen. In der Praxis verzich- 
tet man daher auf engmaschige SiebbSden und damit auf einen 
optimalen StrBmungswiderstand und verwendet einen weitmaschi- 
geren, mechanisch nicht so problematischen Siebboden und 
nimmt dafUr weniger optimale Betriebsverhaltnisse im Wirbel- 
bett in Kauf. 

Die Vermeidung der vorstehend angefUhrten MMngel und Nachteile 
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ist Aufgabe der Erfindung. Diese betrifft eine Vorrichtung 
mit einer an eine Druck- oder Saugquelle fUr heisses Gas, ins- 
besondere Heissluft anschliessbaren Wirbelschichtkaramer und 
ist dadurch gekennzeichnet, dass die EinstrBmmUndungen fUr das 
heisse Gas in die Wirbelschichtkammer im Abstand oberhalb des 
Kammerbodens angeordnet und bezUglich ihrer Strtfraungsrichtung 
auf diesen gerichtet sind, und dass alle diejenigen Teile der 
EinstrSmwege des Heissgases, welche mit dem Kammerinneren in 
WSrraelibertragungskontakt stehen, wMrmeisoliert sind. 

Durch die Erfindung wird vermieden, dass die Heissluft 
den Kammerboden oder die Kammerwande aufheizt und dadurch das 
Material im Wirbelbett bei Boden- oder Wandkontakt liberhitzt. 
Da auch alle heissluft flihrenden, in die Kammer mUndenden Lei- 
tungen wenigstens innerhalb der Kainmer w^rmeisoliert sind, 
kann auch das mit diesen Leitungen in BerUhrung kommende 
Wirbelbettmaterial nicht Schaden nehmen. Daher kann die Zuluft 
gefahrlos auf die flir die jeweiligen Betriebsverhaltnisse opti- 
mal hohe Tempera tur .gebracht werden und man erireicht daher ge.- 
genUber den bekannten Vorrichtungen eine wesentliche Leistungs- ' 
steigerung. Andererseits kann man die EinstrBmlei tungen in die 
Kammer sehr einfach so ausbilden, dass sie den jeweils erfor- 
derlichen Strtfmungswiderstand haben, und erreicht auch dadurch 
eine Leistungssteigerung gegenliber den bekannten Vorrichtungen 
mit Siebboden, 
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Im folgenden wird die Erfindung anhand von in der 
Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispielen naher erlMutert. 
Es zeigen: 

Fig, 1 ein erstes AusfUhrungsbeispiel im Vertikal- 

schnitt, 

Fig. 2 das mit II bezeichnete Detail aus Fig* 1 in 

grtfsserer Darstellung, 
Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie III-III in Fig. 1, 

Fig. 4 und 5 je eine Detailvariante zu Fig, 2, 
Fig. 6 einen Schnitt nach der Linie VI-VI der Fig. 2, 

und 

Fig. 7 ein weiters AusfUhrungsbeispiel in stark ver- 

einfachter Vertikalschnittdarstellung. 

In Fig. 1 ist mit 1 eine aufrechtstehende Wirbelschicht- 
kammer bezeichnet, welche einen unteren, engeren und einen 
oberen, weiteren zylindrischen Abschnitt sowie einen dazwischen- 
liegenden konischen Abschnitt umfasst. In den oberen Kammer- 
abschnitt mUndet eine Abluftleitung 2 mit einem Saugventila- 
tor 3. Zur Absonderung von aufgewirbeltem Staub ist im oberen 
Kanmerabschnitt ein Staub filter 4 vorgesehen. Anstelle des 
Staubfilters 4 ktfnnte zur Staubabscheidung auch ein Zyklon 
verwendet werden. Der abgeschiedene Staub kann dann gegebenen- 
falls in das Wirbelbett zurllckgeflihrt werden. 

In den mittleren Kanmier abschnitt mUndet das Zufluss- 

rohr einer Eintragvorrichtung 5 fllr das in der Kammer im 

Wirbelbett zu behandelnde Material. Mittels einer DUse 6 kann 

dabei Flllssigkeit in das Wirbelbett gesprliht werden. Die 
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DUse ist Uber ein Gestange 7 und einen nicht dargestellten An- 
triebsmotor so verschwenkbar, dass sie die gesamte Wirbelbett- 
oberfiache erfassen kann. 

In den unteren Rammerabschnitt mUndet ein Austragrohr 
8 fUr das im Wirbelbett fertig behandelte Material. Das Rohr 8 
kann durch eine von einem Motor 9 verschwenkbare Klappe 10 ge- 
Bffnet bzw. verschlossen werden. 

Der Boden 11 der Wirbelschichtkammer 1 ist doppelwandig 
ausgebildet. In ihn sind Uber die ganze Querschnittsfiache ver- 
teilt Rohrstutzen 12 eingesetzt, welche eine Verbindung 
schaffen mit dem Rammer inneren und einem unter dem Rammerboden 
befindlichen Luftverteilerschacht 13. Letzterer ist Uber einen 
Zuluftkanal 14 mit der Atmosphare verbunden. Im Zuluftkanal 14 
sind eine Drosselklappe 15 und ein Heizregister 16 angeordnet, 
mittels derer die Menge und die Temperatur der Zuluft geregelt 
werden kBnnen. -Ans telle des Saugventilators 3 in der Abluft- 
teitung 2 kSnnte auch ein Geblase im Zuluftkanal angeordnet 
sein. 

Die. Ronstruktion des Rammerbodens 11 und der Rohrstutzen 
12 ist in Fig. 2 in einem grSsseren Massstab dargestellt. Der 
Boden 11 wird durch eLne obere Platte 17 und durch eine untere 
Platte 18 gebildet, wobei auf der Innenseite der letzteren 
noch eine Asbestschicht 19 befestigt ist. Die beiden Platten 
17 und 18 sind durch ein Distanzrohr 20 miteinander verbunden. 

» 
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Dabei ist der zwischen ihnen liegende Raum nach aussen gasdicht 
abgeschlossen. Der ganze Boden 11 ruht auf einem aus der Wand 
des Schachtes 13 vorspringenden Sockel 21 und ist mit aus der 
Wand des unteren Kammerabschnitts herausragenden Befestigungs- 
lappen 22 verschraubt. Die Schrauben 23 sind jeweils durch 
eine mit den beiden Platten dicht verschweisste Hlilse 24 
gefUhrt . 

Die Rohrstutzen 12 bestehen aus je einem langeren und 
einem kUrzeren doppelwandigen RohrstUck 25 bzw. 26, welche 
miteinander im spitzen Winkel zusammengeschweisst sind. Dabei 
sind das Aussenrohr und das Innenrohr jeweils nur an den bei- 
den Enden des Rohrstutzens verbunden, sodass zwischen den bei- 
den Rohren mbglichst wenig WarmebrUcken vorhanden sind und 
die Aussenwand des Rohrstutzen 12 thermisch gegen die Innen- 
wand isoliert ist. Das Tangere RohrstUck 25 jedes Rohrstutzens 
12 ist ahnlich wie die Schrauben 23 bis zu einem Anschlag 27 
in einer HUlse 2 durch den doppelwandigen Boden 12 gefUhrt 
und mit einer Ringmutter 29 festgscgen. Die MUndungen 30 der 
kUrzeren RohrstUcke 26, welche die EintrittsBf fnungen in die 
Rammer fUr die Zuluft bilden, liegen dabei im Abstand Uber 
dem Kammerboden und sind auf diesen gerichtet. Die Austritts- 
richtung des Luftstroms aus dem RohrstUck 26 ist vorzugswei- 
se unter einem Winkel p von etwa 20° - 30° gegen den Boden 
geneigt, kann aber auch steiler oder flacher sein. 
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In Fig. 3 ist eine mtJgliche Anordnung der Rohrstutzen 
Uber dem ganzen Kammerboden gezeigt. Die Pfeile 31 geben die 
horizon tale Komponente der jeweiligen Strb'mungsrichtung an. 
Wie man sieht, haben alle Pfeile 31 bezllglich der Achse 32 der 
Rammer den selben Drehsinn. Durch Verdrehen der Rohrstutzen 
12 im Boden 11 kann die Strbmungsrichtung nach Belieben ver- 
Sndert werden. 

Die vorstehend beschriebene Vorrichtung hat die folgende 
Funktionsweise: Der Ventilator 3 saugt atmosp.harische Luft 
. durch den Kanal 14 an. Im Kanal wird die Luft auf die ge- 
wUnschte Temperatur erwSrmt und gdangt Uber den Luftverteiler-r 
schacht 13 und die Rohrstutzen 12 in die Wirbelschichtkammer 
1, vo sie das zu behandelnde Material aufwirbelt und eine 
Wirbelschicht erzeugt. Von der Wirbelschicht strbmt dann die 
Luft durch den Filter 4 und die Abluftleitung 2 wieder in die 
Atmosphare . 

Dadurch, dass alle mit dem Kammerinneren in Warmellber- 
tragungskontakt strfienden Teile der EinstrtJmwege fUr die 
heisse Zuluft, also der Boden 11 und die Rohrstutzen 12, 
warmeisoliert sind, kann das aufgewirbelte Material in der 
Kammer nicht mit zu heissen Bodenteilen oder 
Rohrstutzen in BerUhrung kommen und dadurch beschadigt wer- 
den. Das aufgewirbelte Material wird nur von der Heissluft 
aufgewarmt, nicht aber durch Boden- oder Wandkontakt. Die 
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obere, also kainmerinnenseitige Platte 17 des Bodens und 
die Aussenrohre der Rohrstutzen 12 werden von der he Is sen 
Zuluft nlcht beaufschlagt und folgllch auch nicht auf deren 
Temperatur erhitzt. Diese Telle werden vielmehr durch den 
standigen Kontakt mit dem aufgewirbelten Material laufend 
gekllhlt, da der WMnaeUbergangskoeffizient zwischen dem Wirbel- 
bett und den Metallteilen relativ hoch ist. Da somit die Ge- 
fahr der Materialbeschadigung durch Ueberhitzung durch Boden- 
berUhrung ausgeschaltet ist, kann die Temperatur der Zuluft 
auf den jeweils optimalen Wert eingestellt werden. 

SelbstverstMndlich ist es nicht unbedingt nStig, den 
Boden und die LufteinlSsse zwecks Warmeisolation doppel- 
wandig auszubilden, Es kBnnte stattdessen auch ein geeigne- 
tes Isoliermaterial Verwendung finden. Jedoch hat sich die 
doppelwandige AusfUhrung aus konstruktionstechnischen GrUnden 
in der Praxis gut bewahrt. Ausserdem kann dazu rostfreier 
Stahl verwendet werden, welcher keine Unterhaltsproblerae 
fctellt und im praktischen Einsatz vorteilhaft ist. 

Bel vielen Wirbelschichtgranulierverfahren ist es lib- 
lich, unter einer gewissen Korngrtfsse liegende Feinanteile 
des angefallenen Granulats wieder in die Wirbelschicht zu- 
rlickzuflihren. In Fig. 1 ist mit 33 ein Rohrsystem bezeichnet, 
welches auf dem Karamerboden 11 befestigt ist und zur Wieder- 
einbringung dieses von feinktJrnigem Material in die Wlrbel- 
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schichtkammer dient. Dieses Rohrsystem besteht gemSss Fig. 
6 aus an der oberen Platte 17 des Bodens angeschweissten 
Winkelprofilen 34, die sich gabelftJrmig verzweigen, wie dies 
in Fig. 3 durch die strichpunktierte Linie angedeutet ist. 
Diese Profile 34 bilden somit mit dem Boden im Querschnitt 
dreieckige RBhren und sind an eine Zufuhrleitung fUr das 
einzubringende pulverfOrmige Material angeschlossen. Wie 
aus Fig. 6 veiter ersichtlich, weisen die Profile 34 beid- 
. seitig eine Reihe von Oeffnungen 37 auf , durch die das pul- 
verfBrraige MaterL.al aufgrund des in der Wirbelkammer herr- 
schenden Unterdrucks gesogen wird. Auf diese Weise kann die 
Wedereinbringung dieses Feinanteils an optimaler Stelle, 
d.h. ganz in Bodennahe erfolgen, was bei den herkbmmlichen 
Granulierkainmern mit Siebboden nicht mBglich ist, da die 
Rohre dort einen Teil des Siebbodens abdecken wUrden. 

Anstelle der Rohrstutzen 12 der Fig. 1 und 2 kunnen auch 
solche gemMss Fig. 4 eingesetzt werden. Die in Fig. 4 gezeig- 
ten Rohrstutzen bestehen aus einem geraden doppelwandigen Rohr 
38 und einem doppelwandigen Schirm 39. Der Schirm 39 lenkt 
den aus dem Rohr austretenden Luftstrahl in Richtung auf den 
Boden um und verhindert, dass beim Abstellen des Ventilators 
das aufgewirbelte Material in das Rohr fallt. Anstelle der 
doppelwandigen AusfUhrung ware natUrlich auch hier wieder 
die Verwendung eines geeigeneten Isoliermaterials mBglich. 
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Anstelte~der Rohrstutzen der Fig. 1, 2 bzw. 4 kBnnen 
als Lufteiniasse auch Elemente mit dUsenartigen Schlitzen ver- 
wendet werden. Ein solches Element ist beispielsweise in Fig. 
5 dargestellt und besteht aus einem schachtartigen Unterteil 
40 und einem ebensolchen Oberteil 41, wobei die Luf taustritts- 
Bffnung durch einen verhaitnismSssig weiten Schlitz 42 ge- 
bildet wird. 

Fig, 7 zeigt, dass die Lufteiniasse nictt immer durch 
den Kammerboden, sondern auch durch die Kammerwande in die 
Wirbelschichtkammer einmUnden kbnnen. Dazu ist der untere 
Kammerabschnitt von einem Ringkanal 51 umgtirtet, .welcher 
einen Luftverteil'er bildet und mit dem Zuluftkanal 52 in 
Verbindung steht. Im Bereich des Ringkanals 51 1st die Rammer- 
wand 53 warraeisolierend, hier doppelwandig ausgefllhrt. Einlas- 
se 54 mit nach unten zeigenden MUndungen sind in die Kammer- 
wand 53 eingesetzt und stellen die Verbindung zwischen dem 
Kammerinneren und dem Ringkanal 51 her. Auch hier ist die 
Anzahl und die spezielle Form der Lufteiniasse an die jeweili- 
gen Verhaltnisse anpassbar. Anstelle der Rohrstutzen 54 ktfnnte 
auch eine ringftfrmig vim den gesamten Kammerurafang verlaufende 
SchlitzdUse verwendet werden. 

Man kann auch auf eine Isolation des Kammerbodens bzw. der 
Kammerwand verzichten, wenn man die Heissluft von diesen 
Teilen fernhalt. Beispielsweise konnte man dies dadurch 
erreichen, dass man die Rohrstutzen oder anderen Lufteiniasse 
jeweils mitseparaten Leitungen an e inen von der Wirbelschicht- 
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kammer rMumlich getrennten Luftverteiler oder eine Samrael- 
leitung anschliesst. 

Durch die erfindungsgemasse Vorrichtung mit warraeiso- 
lierten Einstrbmwegen unter Fortlassung eines Sid>bodens wird 
ein weiteres Problem bei solchen Wirbelschichtkammern gel8st. 
Die Einstrbmwege im Bereich des Kammerbodens bzw. deren Wande, 
also die Rohrstutzen oder anderen Lufteiniasse, kbnnen sehr ein- 
fach so konstruiert werden, dass ihr Strbmungswiderstand den 
jeweiligen Verhaitnissen am be s ten entspricht (in der Praxis 
5-20 mbar Druckdif f erenz) . Dadurch kann eine wesentlich bessere 
Leistung erzielt "werden als mit den herkBmmlichen Siebboden- 
Kammern , 

Durch die uneingeschrankte AnpassungsmBglichkeit des 
Strbmungswiderstands der Lufteiniasse sowie die uneinge- 
schrankte AnpassungsmBglichkeit der Zulufttemperatur an de- 
ren optimalen Wert kBnnen mit einer erfindungsgemassen Vor- 
richtung gegenUber bekannten Vorrichtungen dieser Art ohne 
weiteres Leistungssteigerungen von 80% und mehr erreicht 
werden. Weiter hat die Vorrichtung den Vorteil, dass sie 
sehr einfach zu reinigen ist (kein mechanisch empfindliches 
Sieb) und deshalb keiner grossen Wartung bedarf . 

Die Wirbelschicht wird regelmassiger als Ublich und 
auch die Kornverteilung ist in der ganzen Wirbelschicht homo- 
gener als bei den bis her bekannten Vorrichtungen. Durch ge- 
eignete Anordnung der Lufteiniasse, etwa wie in Fig. 3, 
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kann erreicht werden, dass sich liberhaupt kein Material am 
Boden ab lager t, sondertv der Boden stkndig durch die Wirbel- 
strOmung im Wirbelbett blankgefegt wird. 
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AnsprUche 



Q Vorrichtung mit einer an eine Druck- oder Saugquelle . 
fUr heisses Gas, insbesondere Heiasluf t, anschliessbaren 
Wirbelschichtkammer, dadurch gekennzeichnet ; dass die Ein- 
strbmmlindungen fUr das heisse Gas in die Wirbelschicht- 
kaimner im Abstand oberhalb des Kammerbodens angeordnet und 
bezUglich ihrer Strbmungsrichtung auf diesen gerichtet sind, 
und dass alle diejenigen Teile der Einstrbmwege des Heiss- 
gases, weiche mit dera Kamraerinneren in W3remlibertragungskon- 
takt stehen, warme isoliert sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Strbmungsrichtungen der EinstrbmmUndungen mit den 
jeweils von den EinstrommUndungen zum Zentrum der Wirbel- 
schichtkammer weisenden Richtungen spitze Winkel (a) ein- 
schliessen, 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass diese Winkel (u) und/oder die Neigungswinkel (p) der 
Stromungsrichtungen der EinstrbmmUndungen zum Kammerboden 
verstellbar sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Tangent La Ikomponenten der Stromungsrich- 
tungen im wesentlichen aller EinstrOmmtlndungen denselben 
Drehsinn haben. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einstrtfmwege im Bereich des Kammerbodens durch 
Rohrstutzen gebildet sind, an deren Auslasseite ein Umlenk- 
element angeordnet ist . 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umlenkelemente haubenfSrmig ausgebildet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umlenkelemente durch je ein abgewinkeltes Rohrsttlck 
gebildet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einstrommlindungen schlitzdlisenartig ausgebildet 
sind, 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, in welcher das heisse 
Gas in einer Sammelleitung an den Kammerboden herangeflihrt 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Boden doppelwandig 
ausgebildet ist und/oder aus einem Isoliermaterial besteht. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das heisse Gas in einer Sammelleitung an die 
Kammerwand herangeftlhrt ist und dass die Wand v/enigstens 

im Bereich dieser SaauneLleLtung doppelwandig ist und/oder 
aus einem Isoliermaterial besteht. 
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U. Vorrichtung nach Anspruch. 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass alle warmeisolierten Telle der Einstrbrawege doppel- 
vandig ausgebildet sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der an den Einstrbmwegen im Bereich des 
Kammerbodens und/oder der Kammerwand auftretende Strbmungs- 
widerstand etwa 5-20, vorzugsweLse etwa 7-15 mbar betragt. 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, d3ss auf dem Kamraerboden Einleitmittel zur 
Einbringung von pulverfbrmigera Material in die Wirbelschicht- 
kammer angeordnet sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einleitmittel durch mit einer Zufuhrleitung ver- 
bundene Rbhren gebildet sind, welche an ihrer Unterseite 
vorzugsweise eben sind und seitliche Oeffnungen aufweisen. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rbhren im Querschnitt dreieckig sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 2, .4, 7 und 11. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 9 und 16. 
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FIG. 7 
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